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(5) Industrieroboter 

Ein Industrieroboter (RB) hat ein Steuersystem mtt einem 
Programmspeicher (PM). Bei der Programmierung des Robo- 
ters wird dieser von Hand in eine Reihe von gewunschten 
Positionen gebracht. In jeder Position kann durch die Betati- 
gung eines Bedienungsorgans (P) ein Befehl in den Pro- 
grammspeicher gespeichert warden, der einersetts Oaten 
uber die Positionskoordinaten und andererseits die Nummer 
eines Unterprogramms (z.B. SPx) enthdlt, in welchem eine 
Gruppe Oder eine Sequenz von Steuersignalen bereits 
gespeichert ist Die Unterprogrammnummer wird aus etnem 
Pufferspeicher (PM) geholt. Bet der Abarbeitung des Haupt- 
programms wird durch jeden aus dem Programmspeicher 
(PM) entnommenen Befehl einerseils der Roboter in die 
programmierte Position gefahren und andererseits wird das 
Unterprogramm aufgerufen und ausgefuhrt. (33 22 221 ) 
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Patentanspruche 

1. Industrieroboter (RB) mit einem Steuersystem (CS), 
welches einerseits den Roboter in mehrere einprogrammier- 
5 te Positionen zu steuern vermag und andererseits ein- 
programmierte Operatiorien in oder bei diesen Positionen 
zu steuern vermag, mit einer Bedienungseinheit (OP) zur 
Steuerung des Roboters wahrend der Programmierung und zur 
Eingabe von Daten uber die genannten Operationen, mit 

10 einem Speicher (PM) zur Speicherung der wahrend des Pro- 
gramme erens eingegebenen Daten und mit Einheiten (CU, SS) 
zur automata schen Steuerung des Roboters gemaB dem im 
Speicher gespeicherten Programm, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Steuersystem ein Bedienungsorgan (P) hat, bei 

15 dessen Betatigung wahrend der Programmierung eine Ein- 
speicherung von Daten zur Steuerung des Roboters einer- 
seits und von Daten zur Steuerung der genannten Opera- 
tionen andererseits in den Speicher (PM) erfolgt. 

20 2'. Industrieroboter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die bei der Betatigung des Bedienungsorgans 
(P) gespeicherten Daten Informationen fur die Positio- 
nierung des Roboters enthalten. 

25 3. Industrieroboter nach Anspruch 2, bei dem im Speicher 
(PM) bei der Programmierung ein Hauptprogramm (MP) ge- 
speichert wird, das aus einer Reihe von Befehlen besteht, 
die beim automatischen Betrieb des Roboters der Reihe 
nach ausgefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB das 

30. Bedienungsorgan (P) dazu vorgesehen ist, daB bei seiner 
Betatigung wahrend der Programmierung die Speicherung 
eines Befehls erfolgt, der bei automatischem Betrieb 
einerseits die Positionierung des Roboters und anderer- 
seits den Aufruf und die Ausfuhrung eines Unterprogramms 
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(z.B. SPx) herbeifuhrt, welches Daten fur die Steuerung 
einer der genannten Operationen enthalt. 

4. Industrieroboter nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, daB das Unterprogramm (SPx) eines von mehreren 
im voraus in dem Speicher (PM) gespeicherten Unterpro- 
grammen (SPx, SPy, SPz) ist. 

5. Industrieroboter nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB das Steuersystem Vorrichtungen (BM) zur 

Speicherung von Daten enthSlt, die ein hestimmtes Unter- 
prograinin (z.B. SPx) definieren, und daB die Betatigung 
des Bedienungs organs (P) die Speicherung eines Befehls 
im Hauptprogramm zum Auf ruf und zur Ausfuhrung dieses 
15 Unterprogramms herbeifuhrt. 

6. Industrieroboter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem eine Zusatzausrtistung (WT, WC) zur 
Diirchfiihrung der genannten Operationen vorhanden ist, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB das Steuersystem (CS) des 
Roboters an die Zusatzausrtistung angeschlossen ist und 
dieser Signale (E-H) zur DurchfiShrung der Operationen 
zufiihrt. 
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A S E A Aktiebolag. Vasteras/Schweden 

Industrieroboter 

Die Erfindung betrifft einen Industrieroboter gemSB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

* 5 

Auf gewissen Anwendungsgebieten des Roboters soil dieser 
in 3eder von einer Anzahl anzufahrender Positionen eine 
bestimmte Arbeitsoperation ausfuhren. Dies ist beispiels- 
weise bei der Verwendung eines Roboters zum Punktschweis- 

10 sen der Fall. Dabei tragt die Roboterhand eine SchweiB- 
zange, und der SchweiBvorgang wird durch einen mit der 
SchweiBzange verbundenen sogenannten SchweiBwachter ge- 
steuert. Der SchweiBwachter hat mehrere Eingange, und ( 
durch Eingabe entsprechender Signale an die sen Eingangen j 

15 konnen die gewiinschten SchweiBparameter eingestellt wer- i 
den. Beispiele fur solche SchweiBparameter sind die Strom- . 
s starke und die SchweiBzeit. Bei der Programmierung eines j 

fur die se Arbeit eingesetzten Roboters wird dieser in • 
jede gewunschte SchweiBposition gefahren. Dabei werden ! 

20 die gemessenen Positionskoordinaten fur die einzelnen 
Positionen der Reihe nach als Positionsbefehle in den 
Programmspeicher geschrieben. Beim spateren Ablauf des 
Programms wird der Roboter dann so gesteuert, daB er 
naoheinander die einzelnen SchweiBpositionen anfahrt. In 

25 dem Programmspeicher muB auBerdem zu jedem Positionie- 
ruhgsbef ehl ein Bef ehl eingespeichert werden, der die 
Durchfiihrung eines SchweiBvorganges auslBst und die ge- 
wunschten SchweiBparameter bestimmt. Oft umfaBt der Ar- 
beitszyklus eines Roboters eine grofie Anzahl von SchweiB- 

30 punkten, und meistens gelten gleiche SchweiBparameter fur 



3322^1 



15.6.1983 
21 304 P 



- 4 - 

eine Reihe dieser Punkte. Die Teile des Befehls, welche 
die SchweiBparameter bestimmen, miissen dann, beispiels- 
weise mittels Drucktasten an der Bedienungseinheit , fiir 
jeden SchweiBpunkt einprogrammiert werden. Dies bedeutet, 
5 daB fiir die Programmierung jedes SchweiBpunktes eine ver- 
haltnismaBig groBe Anzahl von Tastendriickvorgangen Oder 
dergleichen erforderlich ist, wodurch das Programmieren 
sehr zeitanfwendig wird. 

10 Das genannte Problem ist natiirlich nicht auf Roboter zum 
PunktschweiBen beschrankt, sondern tritt allgemein bei 
der Programmierung von Robotern fur Arbeit svorgange auf, 
in denen gleiche Sequenzen oder Gruppen von Steuersig- 
nalen in jedem Arbeit szyklus des Roboters mehrmals pro- 

15 grammiert werden miissen. 

Es ist von grofler okonomischer und praktischer Bedeutung, 
daB die Flexibilitat des Roboters in groBtmoglichem MaBe 
ausgenutzt werden kann, und dies erfordert die Moglich- 
20 keit einer einf achen und schnellen Programmierung bzw. 
Umprogrammierung . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Industrie- 
roboter mit einem Steuersystem der eingangs genannten 
25 Art zu entwickeln, welches eine einfache und schnelle 
Programmierung eines solchen Arbeitszyklusses ermoglicht, 
in welchem eine Reihe von untereinander gleichen Arbeits- 
vorgangen vorkommt. 

30 Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Industrieroboter nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, der er- 
findungsgemafi die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 
1 genannten Merkmale hat. 

35 Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen genannt. 
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Anhand der Figuren soil die Erf indung naher erlSutert 
werden. Es zeigen 

Fig. 1 schematisch ein AusfUhrungsbeispiel f Ur cincn 
- Industrieroboter gemaB der Erf indung mit einem 

5 Blockschaltbild seines Steuersystems, 

Fig., 2 einen Ablauf plan des Steuersystems wahrend der 

Progranmiierung, 
Fig. 3 einen Programmablaufplan des Steuersystems 
wahrend der Ausfiihrung des Programms. 

10 

Figur 1 zeigt einen Industrieroboter RB, der im gezeigten 
Beispiel einen sogenanhten anthropomorphen Aufbau (anthro- 
pomorphe Anordnung seiner beweglichen Teile) hat. Der 
Sockel 1 des Roboters ruht fest oder um eine vertikale 

15 Achse drehbar auf einer Grundplatte. Am Sockel ist ein 
unterer Arm 2 um eine horizontale Achse drehbar befestigt. 
Ein oberer Arm 3 ist am oberen Ende des unteren Arms 2 
um eine horizontale Achse drehbar befestigt. An dem aufie- 
ren Teil des Armes 3 ist eine sog. Roboterhand befestigt, 

20 die relativ zum Arm 3 in einem oder mehreren Freiheits- 
graden bewegbar ist. Die Hand tragt eine SchweiBzange WT 
zum PunktschweiBen. Ein SchweiBwachter WC ist mit der 
SchweiBzange verbunden und steuert den SchweiBverlauf . Der 
SchweiBwachter hat mehrere digitale Eingange fiir Signale 

25 E, F, G, H, iiber welche von dem Steuersystem CS des Robo- 
ters Signale zugefuhrt werderi, welche die SchweiBparame- 
ter bestimmen. Der SchweiBwachter steuert den SchweiBver- 
lauf, d.h. das Ein- und Ausschalten der mechanischen 
SchweiBkraft, des SchweiBstroms usw. in Ubereinstimmung 

30 mit den Parametem, die von den Signalen E-H bestimmt wer- 
den. Die von dem Steuersystem des Roboters an den SchweiB- 
wachter gegebenen Signale enthalten auch Inf ormationen, 
die den SchweiBverlauf starten. Wenn dies geschehen ist, 
gibt der SchweiBwachter ein Anzeigesignal I an das Steuer- 

35 system des Roboters. 



Das Steuersystem CS enthalt eine Zentraleinheit CU, zu der 
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beispielsweise ein Mikroprozessor, der den Arbeitsablauf 



des St euer systems steuert, gehoren kann. Die Zentralein- 
heit gibt Steuersignale C an das Servosystem SS des Ro- 
boters, das u.a. Antriebsvorrichtungen fur die Antriebs- 
5 motoren enthalt, welche die verschiedenen Positions- 
Verstellmechanismen des Roboters antreiben. Von am Ro- 
boter montierten Gebern (Achsengebern) werden tiber das 
Servosystem SS Ruckfuhrsignale D geliefert, die in jedem 
Augenblick die Position des Roboters angeben. Eine Be- 

10 dienungseinheit OP enthalt nicht dargestellte Bedienungs- 
organe zur Steuerung der Stellung und eventuell auch der 
Geschwindigkeit des Roboters wahrend der Programmierar- 
beit sowie Bedienungsorgane zur Eingabe der gewunschten 
Befehle in das Roboterprogramm. Das Bedienungsorgan zur 

15 Steuerung der Bewegung und Position des Roboters kann 
zweckmaBigerweise als ein Steuerhebel mit drei Freiheits- 
graden ausgebildet sein. Zur Eingabe der Ubrigen Befehle 
kann ein Satz Drucktasten vorhanden sein. Die Signal e von 
der Bedienungseinheit OP an die Zentraleinheit CU werden 

20 in der Figur mit N bezeichnet. Das Steuer system enthalt 
auBerdem einen Programmspeicher PM f in dem einerseits ein 
Hauptprogramm MP und andererseits mehrere Uhterprogramme 
SPx, SPy und SPz gespeichert werden konnen. Die Daten, die 
in dem Speicher gespeichert werden, und die Signale, die 
^ 25 die Ausgabe steuern, werden von der Zentraleinheit CU in 
Form der in der Figur mit J bezeichneten Signalen an den 
Speicher gesandt. Das Signal K bezeichnet die aus dem 
Speicher ausgelesenen Daten. Das Steuersystem enthalt £er- 
ner einen Pufferspeicher BM, in den Daten in Form von 

30 Signalen L eingelesen und im Form von Signalen M ausge- 
lesen werden konnen. 

« 

In Jcdem der Unterpro gramme SPx-SPy, deren Anzahl beliebig 
sein kann, ist ein bestimmter Satz von SchweiBparametern 
.■55 gespeichert. Beim Aufnif eines bestimmten Unterprogramms 
nehmen die Signale E-H Werte an, welche die im Unterpro- 
gramm gespeicherten SchweiBparameter bestimmen. Die Spei- 
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cherung der Unterprogramme wird im voraus, entweder von 
Roboterlieferanten Oder vom Anwender vorgenommen. Jedcs 
. Unterprogramm hat eine Nummer o. dgl., die das Unterpro- 
gramm kehnzeichnet. 

5 GemaB der Erfindung 1st die Be<Uenungseinheit OP mit ei- 
nem Bedienungsorgan P, beispielsweise einer Drucktaste, 
versehen. Diese wird bei der Programmierung des Schweifl- 
programmes des Roboters benutzt, und ihre Funktion soli 
nachstehend naher beschrieben werden. Die Taste P kann 

10 eine feste Funktion haben, die mit einem f esten Kenn- 
zeichen Oder einem festen Text, wie z.B. "SCHWEISS" oder 
"FROGESS?^ versehen ist. Alternativ kann die Taste P eine 
fiog. Mehrfuhktionentaste sein, der mit Hilfe anderer Be- 
dienungsorgane eine von mehreren bestimmten Funktionen 

15 zugeordnet verden kann. ZweckmaBigerweise wird die Taste 
P dabei mit einer geeigneten Anzeigevorrichtung versehen, 
beispielsweise einem alphanumerischen Display, das durch 
Klartext oder eine geeignete Abkiirzung die Jewells giil- 
tige Funktion der Taste anzeigt. 

20 

Die Arbeitsweise des Steuersystems bei der Programmierung 
des Roboters soil nun unter Bezugnahme auf Figur 2 naher 
beschrieben werden. Der Roboter wird zuerst in einen ge- 
wiinschten SchweiBpunkt positioniert. Unter Positionierung 

25 ^wird verstanden, daB einerseits der Arbeitspunkt der 

SchweiBzange (Befestigungspunkt der Roboterhand am oberen 
Arm 3)/gebracht wird, und andererseits die Roboterhand 
mit der SchweiBzange in eine bestimmte Winkellage in 
Bezug auf den Arbeitspunkt gebracht wird. Wenn diese Po- 

30 sitionieruhg geschehen ist, wird die Taste P gedruckt, 
von der nachstehend angenommen wird, daB sie die Bezeich- 
nung "SCHWEISS" tragt. Das Signal N an die Zentraleinheit 
CU zeigt dann an, daB der vorhergehende und in den Pro- 
grammspeicher PM eihgeschriebene Befehl beendet ist und 

35 mit der Eingabe des nachsten Bef ehls in den Programmspei- 
cher begonnen wird. In die sen Befehl wird zuerst die 
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Roboterpositibn eingelesen, die von den verschiedenen 
Achsengebern des Roboters geliefert und in Form von Sig- 
nalen D an die Zentraleinheit gegeben wird. Im Puffer- 
speicher BM ist eine Unterprogrammnummer gespeichert, und 
5 diese Unterprpgrammnuminer wird nun vom Pufferspeicher ge- 
holt und in dem gerade behandelten Bef ehl im Programm- 
speicher gespeichert. Der Bediener des Roboters hat nun 
die Moglichkeit, falls gewiinscht, ein neues Unterprogramm 
zu wahlen. Dies kann beispielsweise einfach dadurch ge- 

10 schehen, daB iiber eine digit ale Tastatur eine zweizif fri- 
ge Zahl eingegeben wird, die das neue Unterprogramm defi-* 
niert. Die Zentraleinheit tastet ab, ob eine neue Unter- 
programmnummer eingegeben wurde. Wenn dies der Fall ist, 
wird diese Nummer einerseits in den gerade behandelten 

15 Bedienungsbefehl im Programmspeicher und andererseits im 
Pufferspeicher BM gespeichert. Hiernach geht die Zentral- 
einheit zu dem nachsten Punkt im Ablaufplan. I^alls der 
Bediener keine neue Unterprogrammnummer eingegeben hat, 
geht die Zentraleinheit direkt zii diesem nachsten Punkt). 

20 Die Zentraleinheit tastet nun ab, ob mit Hilfe einer Be- 
dienungstaste an der Bedienungseinheit ein neuer Bef ehl 
bereitgestellt wurde. Solange dies nicht der Fall ist, 
liegt das Steuersystem und wartet in der im Ablaufplan 
vorhandenen Schleife. Zur Einprogrammierung des nachsten 

25 SchweiBpunktes in das Programm wird der Roboter zu diesem 
Punkt gefiihrt, und es wird die Drucktaste "SCHWEISS" be- 
tatigt, wodurch das Steuersystem die vorstehend beschrie- 
bene und in Figur 2 gezeigte Operationsfolge wiederholt. 

30 Das bedeutet, daB eine Reihe von SchweiBpunkten mit den- 
selben SchweiBparametern auf einfachste Weise dadurch pro- 
jgramraiert werden konnen, daB der Roboter von Punkt zu 
Punkt gesteuert wird und in jedem Punkt die Drucktaste 
"SCHWEISS" gedriickt wird. Nur in dem ersten SchweiBpunkt 

35 und bei iinderung von SchweiBparametern muB eine Unterpro- 
grammnvimmer eingespeichert werden. Auf diese Weise ist 
eine erheblich schnellere Programmierung moglich als mit 
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den bekannten Steuersystemen. 

Figur 3 zeigt schematisch die Arbeitsweise des Steucr- 
systems beim automat ischen Betrieb, d.h. beim Abarbeiten 
5 des im Steuersystem des Roboters gespeicherten Programms. 
Wenri beim Abarbeiten des Hauptprogramms ein Bef ehl er- 
reicht ist, der neben einem Positionierungsbefehlsanteil 
auch einen Bef ehlsanteil "SCHWEISS" hat, dann arbeitet 
das Steuersystem gemaB Figur 3. Zunachst werden die in 

10 dem Bef ehl enthaltenen Positionsdaten ausgelesen und ein 
Bef ehl an das Servosystem SS gegeben, welches den Roboter 
in die vorgegebene Position fahrt. Sobald der Roboter die 
vorgegebene Position erreicht hat, wird der AbschluB der 
Positionierung der Zentraleinheit durch ein Signal D ge- 

15 meldet. Die Zentraleinheit holt dann vom Programmspeicher 
die in dem gerade behandelten Bef ehl enthaltene Unterpro- 
grammntimmer. Dieses Unterprogramm wird dann aufgerufen 
und ausgefyhrt, d.h* die SchweiBparameter werden in dem 
SchweiBwachter mit Hilf e der Signale E-H eingestellt, und 

20 der SchweiBvorgang wird durchgeftihrt. Nachdem das Unter-r 
programm durchlauf en ist, der SchweiBvorgang also abge- 
schlossen ist, wird dies durch ein Signal I vom SchweiB- 
wachter der Zentraleinheit mitgeteilt. Die Zentraleinheit 
geht dann im Programmspeicher einen Schritt weiter und 

25 holt den nachsten Bef ehl. 

AuBer Daten uber die SchweiBparameter kann in die Unter- 
prpgramme auch die gewiinschte Anzahl von SchweiBpunkten 
einprogrammiert werden. 

30 

Wie aus Vorstehendem hervorgeht, erfordert das Einpro- 
grammieren eines SchweiBpunktes - aufler der Positionie- 
rung des Roboters - nur das Driicken eines einzigen Be- 
dienungsorgans (P). In dem Fall, daB dieses Bedienungs- 
35 organ mehrere unterschiedliche Funktionen haben kann, 
kann es jedoch erforderlich sein, daB zunSchst die gerade 
gewiinschte Funktion mit Hilf e eines anderen Bedienungs- 
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organs gewahlt wird. Hierdurch werden die Vorteile eines 
St euersy stems nach der Erfindung jedoch nicht verringert. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines zum Punkt- 
5 schweiBen eingesetzten Roboters erlautert. Die Erfindung 
kann jedoch auf vielen anderen Anwendungsgebieten einge- 
setzt werden, z.B. beim BogenschweiBen, beim Auslegen 
eines Leimstranges oder bei der Montage einer Anzahl 
gleicher Teile in verschiedenen Punkten. Ferner wurde vor- 

10 stehend beschrieben, wie bei jedem Befehl zunachst die 
Positionierung des Roboters durchgefuhrt wird und danach 
die Arbeitsoperation (das SchweiBen), Bei anderen Anwen- 
dungen kann es angebracht sein, dafl die Arbeitsoperation 
• vor der Positionierung oder zusammen mit dieser durchge- 

15 fiihrt wird. 

Die Erfindung kann generell bei der Programmierung von 
Arbeitszyklen zur Anwendung kommen* die eine Reihe von 
sich wiederholenden Operationen enthalten, die entweder 

20 - wie oben beschrieben - von einer auBeren Ausriistung 
(Zusatzausriistung) oder von den eigenen Vorrichtungen des 
Roboters ausgefuhrt werden konnen. Ein Beispiel fur den 
letzteren Fall ist die vorgenannte Montage. Ein anderes 
Beispiel ist das sog. Musterlegen, d.h. die Plazierung 

25 mehrerer GegenstSnde in einem bestiinmten Muster, z.B. das 
Beladen einer Stapelplatte (Palettierung). In dem letzt- 
genannten Fall wird der Roboter in jeden der Punkte ge- 
fahren, in dem ein Objekt plaziert werden soil, und in 
jedem Punkt wird das vorstehend beschriebene Bedienungs- 

30 organ betatigt. Dabei werden in dem gerade behandelten 
Befehl im Programmspeicher einerseits Daten iiber die Lage 
des Punktes und andererseits Daten zum Anrufen eines Un- 
terprogramms gespeichert, das den Roboter so steuert, daB 
er ein Objekt holt und dieses in der programmierten Posi- 

35 tion plaziert. Eventuell braucht die Lage jedes Punktes 
nur ungefahr angegeben zu werden, indem der Roboter in 
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eine angenahert richtige Lage gesteuert wird. Das Unter- 
programm kann dann Befehle fiir die Plazierung des Ob- 
jektes in der exakten Lage mit Hilfe von Sensoren, bei- 
spielsweise optischen oder kraftmessenden Sensoren, ent- 
5 halten. 
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